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Сформулировань адекватньєе геофизической практике требования к оптимальности и точности средств интер- 
претации данньх потенциальнь5х полей. Рассмотрена необходимость переинтерпретации архивнь(іх данньх с 
целью создания геофизических баз данньгх. Указано, что главной проблемой является разработка скоростньїх 
решений для оцифровки гравиметрических карт. Обобщеньг направления, обосновьвающие новую методоло- 
гию создания гравиметрических (и других) баз данньх для территории Украийнь-. Предложено использовать в 
качестве ядра базьт данньх СУБД Розієге5 ОЇ,; способа оцифровки бумажньх карт - модифицированнь(й спо- 
соб А. Якимчика (исходная информация для оцифровки - не карть изолиний, а журнал пунктов измерений); 
нового стандарта первичной обработки гравиметрических данньх - адаптированньй способ С. Бьїшчкова. Пред- 
ложено добавить к комплекту карт для интерпретации карть абсолютньх значений поля силь тяжести; обьеди- 
нить в открьтом интерфейсе взаймодополняющие данньге по участкам исследований. Для обеспечения мето- 
дологий рекомендуєтся изменить Инструкцию по гравиразведке от 1980 г. Следует изменить не гриф 
секретности, а понятие интеллектуальной собственности: заменить конкуренцию в доступе к данньм измере- 
ний конкуренцией результатов интерпретации данньх. 
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гравиметрических пунктов, абсолютньг6е значения силь тяжести, НОВЬІЙ стандарт. 


Введение. После почти двух десятилетий упад- 
ка, вьізванного резким сокращением обьеема поле- 
вьїх сьемок и развитием мобильньх методов при- 
поверхностной геофизики, гравиразведка снова 
переживает определенньгюй подьем. Он вьгзван пе- 
реориентацией заказов на геологоразведку с госу- 
дарственного в частньй сектор геофизики вслед- 
ствие новьх общественньжх отношений. Частнье 
компаний предьявляют повьшенньєе требования к 
оптимальной по затратам методике (за минимум 
времени вьшолнить максимум работ приєемлемого 
качества) и к точности (разрешающей способнос- 
ти) измерений. Современная зарубежная аппарату- 
ра и провереннье временем методики измерений 
адекватньт современньтм требованиям к получению 
данньх. Однако нужен и совместимь й ресурс дан- 
ньх, отвечающий зтому аппаратному основанию. 

Такие же требования по оптимальности и точ- 
ности предьявляют и к средствам интерпретации 
данньжх потенциальньх полей, имеющихся в со- 
временной геофизической практике. 

Цель настоящего сообщения - обобщить и 
разработать технические условия к получению, 
хранению и обмену данньх гравиметрии. В част- 
ности, к базам данньгх (а также моделей и алго- 
ритмов) вьщвигаются следующие требования: 

1) вьсокая точность, технологичность (расширя- 
емость, совместимость форматов) и мобиль- 
ность (работа в разньх конфигурациях "желе- 
за? и программного обеспечения) алгоритмов 
и программ; 


О Ю.Й. Дубовенко 
155М 1654-2189  ГЕОІНФОРМАТИКА, 2015, Ло 4 (56) 


2) адаптация математических моделей поля к ус- 
ловиям измерений: заданию исходньх изме- 
рений на коротких профилях или в нерегу- 
лярньх сетях наблюдений; 

3) адаптация математических моделей геологи- 
ческой средьг к реалиям ее строения: сложно- 
му (нелинейному и неоднородному) состоя- 
нию структур, дисперсиий физических свойств. 
Ввиду наличия в архивах огромного обьеема 

измерений второй половинь ХХ ст. приемлемого 
качества много внимания уделяется вопросам их 
переинтерпретации. Вместе с тем вследствие по- 
вьшенньх требований к точности и зффективно- 
сти интерпретации переработка больших обьемов 
гравиметрических данньх требует вьшолнения та- 
ких действий: 

- инкорпорации новьх численньх методов и 
моделей |4-6, 8| для интерпретации данньх 
гравиметрийи; 

-  введения нового базиса гравиметрии и изме- 
нения существующих стандартов предобрабо- 
тки |2, 13|; 

- использования новьх способов подготовки 
цифровьх карт и баз данньх |ІЇІ, 12|; 

-  внедрения новьх представлений Иисходньх 
даннь(тх |З. 

Все указаннье направления совершенствова- 
ния методов обработки данньжх потенциальньгх 
полей находятся на разной степени развития. Все 
они развиваются с целью создания цифровь(кх ана- 
литических моделей поля и геологической средьі, 


ориентированньх на применение в пакетах ГИС 
(визуальная модель интерактивной интерпрета- 
ции). Для создания единой цифровой основь в 
геофизических базах данньїх следует превратить 
хранящиеся в архивах бумажнье картьгт в разньхх 
редукциях в цифровую форму, но с учетом ука- 
занньх вьшюе требований. Ввиду изложенного 
проблема принятия скоростньх недорогих реше- 
ний для оцифровки картографического наследия 
предьдущей зпохи развития геофизики и созда- 
ния цифровьгх баз данньх на современньх про- 
граммньх платформах не потеряла своей актуаль- 
ности. Концептуальньй анализ указанньх вьше 
проблем и составляет суть применяемой в иссле- 
дований методологий. 

Кроме того, господствующиєе  стереотипь 
мьшления в геофизике (в частности, инструкции 
о получений и предварительной обработке дан- 
ньх гравиметриий второй половиньт ХХ в.) тормо- 
зят общий прогресс наук о Земле. В то же время 
информационньй кризис, достигнувший и сферьг 
наук о Земле, требует систематизации знаний и 
обобщения методик. Смена парадигмьг геофизи- 
ческих исследований за одно поколение вьнуж- 
даєт исследователей взаймодействовать дистанци- 
онно, равно как и с производством, - ради 
взаймовьшподного обмена идей, средств, навьіков. 
Намечается общая тенденция - создание инте- 
рактивньх баз знаний на основе открьтьх тема- 
тических интернет-порталов. Последние обьгеди- 
няют в едином интерфейсе теоретические методьі, 
численнье алгоритмь, программьв, базьг дан- 
ньх - от гравиметрии до ядерной геофизики. Со- 
здавать такие базьт знаний следует на основе еди- 
ной государственной программь. 

Основньжм наполнением указанньх порталов 
должнь стать цифровье базьг данньх (и наборов 
карт) потенциальньх геофизических полей. На их 
основе обьединенньєе дистанционно виртуальнье 
коллективь ученьжх разньжх организаций смогут 
многократно воссоздавать цифровье модели гео- 
логической средьг для научньх и промьшіленньх 
организаций. 

При зтом обязательно следует учитьгвать, что 
известнье в геологий программьг трассирования 
и оцифровки (такие как Зигіег, ЕБа5у "Ттасе, 
ЕгМаррег, МарПлїо, АгсСОІ5, СогеШгам и др.) име- 
ют замедленнье и тяжеловеснье режимьг оциф- 
ровки, несовместимьгю формать данньх, слабье 
средства анализа, запутанньй интерфейс, много- 
уровневье процедурь, неспособньшє к обработке 
больших массивов даннь5х и т. п. Позтому на за- 
мену зкстенсивному пути развития цифровой 
картографиий (больше производительность - боль- 
ше данньх) должен прийти интенсивньй путь 
(соольше данньх - больше возможностей). 

Обобщение и предобработка исходньхх данньхх. 
Предлагаєм серию обобщений, обосновьвающих 


потребность в разработке новой методологии для 
создания многокомпонентньх баз данньгх геоло- 
го-геофизической информации (преимуществен- 
но данньжх потенциальньх полей) для территорий 
Украйньх. Имеются в виду данньг6е гравиметрий, 
как наиболее близкие автору сообщения. Рассмо- 
тим следующие результать. 

1. В качестве ядра базь данньх можно ис- 
пользовать Розієге5О01, согласно анализу |11|. 
Действительно, геологические базьті данньх ньтне 
не ограниченьг только хранением и организацией 
доступа к данньтм для исследователей. Однако до 
сих пор не разработан единьєй подход к построг- 
нию подобньх баз данньїх. Сравнительньмй ана- 
лиз тенденций в СУБД для управления больши- 
ми массивами пространственно распределенньхх 
данньх, с учетом возможности визуализации и 
обработки данньжх, показал, что найболее удоб- 
ньми и стабильньми программами для построе- 
ния ГИС карт и компоновки пространственньїх 
данньх являются Огасіеєб и Розієгез ОТ. Предпоч- 
тение отдано последней ГИС ввиду ее открьтого 
статуса. 

Среди преимуществ СУБД Робієге5 ОЇ, отме- 
тим надежность и безопасность данньгх (доступ к 
БД осуществляєтся на основе движка корпора- 
тивной идентификации типа ІРДАР или Кегрегозб, 
обмен данньми производится по 551.-связи). Для 
обработки географических (геологических) дан- 
ньх имеется расширение Розієге5 ОЇ, - Робієі8, 
работающее с любьми ГИС-обьектами. Ро5ІСІ5 
создает запросьг 5ОЇ., с пространственньми функ- 
циями, поддерживаєет растрь и С(151Т-индексь(. 
С15Т-индексь  предпочтительнее  К-деревьев 
вследствие нуль-безопасной обработки даннькх и 
поддержки потерь (вьзовь ГИС-индексов свьше 
ЗК. сохраняют в индексе только значимую часть 
информации обеьекта). Спецификация ОрепСіІ5 
поддерживаєт два способа обмена пространствен- 
ньми обьеектами - У/еїй-Кпомп Техі (МУКТ) и 
МУ/еП-Кпомп Віпагу (УКВ), т.е. текстовье либо 
бинарньюе атрибуть. Оба формата можно легко 
зкспортировать в среду открьтьх ГИС, типа 
Омапіши СТ5. 

2. Для процедурь оцифровки бумажньх карт 
можно применять технологию |12|, которая ис- 
пользует в качестве исходной информации до на- 
чала оцифровки не обьїшчнье картьшю изолиний, 
а новьй тип цифровой информации в виде злек- 
тронного журнала измерений. В такую же цифро- 
вую карту изолиний переводится не бумажная 
карта изолиний, со всеми ее ошибками и пробле- 
мами, а карта фактажа (рис. 1) - в цифровую 
грид-карту аномалий, готовую к обработке в сре- 
де специализированньх пакетов программ. Отме- 
тим только, что со времени публикации статьи 
112| ввиду прогресса ГИС-технологий рекомен- 
дуется заменить используемье там проприетар- 
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Рис. І. Фрагмент гравиметрической карть СССР М-35-ХХХ масштаба 1 :200 000: а - вьсотьш пунктов наблюдений; 6 - 


аномалий Буге (с - 2,3 г/см?) 


нье программью на ореп-5о0цгсе |7, 11|. Зту же 
тенденцию к ореп-50йгсе основанию средств об- 
работки следует заложить в стратегию дальней- 
шего развития проекта баз данньх. Обработка 
должна стать рутиной: сочетая разнородньєе дан- 
нье и априорнье предположения в онлайн-сер- 
висах обработки, получаем серию допустимь(х ма- 
тематических моделей средь, из которьх на 
следующем зтапе избираєм оптимальную мо- 
дель - куб. На основе его истолкования получа- 
ем искомую физическую модель средьк. 

Рассмотрим некоторьюе ключевьюе положения 
создания цифровьгх карт, описанньге в статье |121. 
Известнье процедурьшю ввода картографических 
изображений посредством дигитайзера и сканера 
для преобразования научньх криволинейнь(хх ти- 
пов данньх в цифровую форму сложньт и затрат- 
нь по времени. Так, программа ввода карт со ска- 
нера |1| вьполняет 10 операций: введениє и 
кодирование изображения -» сглаживание конту- 
ров -» удаление шума -» вьщделение скелета -з 
кусочно-линейная аппроксимация -з» прослежи- 
вание сегментов изолиний -» оцифровка значе- 
ний изолиний -» запись результатов. 

Для обработки и интерпретации геофизиче- 
ской информации, получаемой из карт фактиче- 
ского материала, на данном зтапе все еще необхо- 
дима автоматизация их ввода в компьютер. 
С развитием ГИС стало возможньм упростить 
зту процедуру, например, следующим образом 
(обработка изображений рельефа): сканированиє 
карть -» запись в файл -» загрузка в Соідеп 
зоймаге 5игіегг -» оцифровка карть! -» запись вьі- 
сот в файл данньх: (хи у) - автоматически, вь- 
сота г - вручную) -» зкспорт файла. Сейчас ска- 
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нирование можно заменить фотокопией вьісокого 

разрешения, сделанной цифровьтм фотоаппаратом 

при надлежащем освещений. Недостатки зтого 
способа следующие: 

-  оцифровка горизонталей снижаєт точность и 
достоверность определения точек координат и 
значений поля в зтих точках; 

-  Зигіег 11 удлиняет время оцифровки, давая 
при зтом неоднозначнье результать (разнье 
операторьг будут получать различньге резуль- 
татьт в зависимости от разньх методов интер- 
поляции); 

-.  трудоемкость и неудобство оцифровки значи- 
тельно усложняют всю процедуру. 
Разработан новьй метод оцифровки сканиро- 

ванньх карт фактического материала с помощью 

ГИС Маріо Рго с целью обеспечить автомати- 

зацию, достоверность, точность и минимальноге 

время ввода графики в компьютер в сети геоде- 
зических/прямоугольньх координат. В качестве 
исходньх данньх используются сканированньге 
карть: фактического материала (картьт гравимет- 
рических пунктов), содержащие грид точек на- 
блюдений и значения аномалий в зтих точках 

(рис. 2), где обозначеньг: кружками - точки на- 

блюдений; дробями - значения аномалий /вьг6сот; 

штриховой линией - изолиний, полученньке из 
интерполяции по площади; - панель опера- 
ций для обработки изолиний. 

До начала основной процедурьшю калибруем 
лист карть по углам внутренней рамки: в прог- 
рамме Рроїотоай СеоСаїс 4.2 преобразуем геоде- 
зические координать углов картью трапециевид- 
ной рамки в прямоугольньієе координатьш листа 
карть. Координатьг зтих опорнь5х точек помогут 
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Рис. 2. Фрагмент интерфейса Маріпіо для оцифровки фактических значений силь тяжести по новой процедуре: введе- 
ние значений аномалий при оцифровке грид-карть  наблюдений 


определить автоматически координатьт всех ос- 
тальньх точек. Суть методики оцифровки состо- 
ит в последовательном исполнений следующих 
четьрех шагов |121. 

А. Регистрация растра. Чтобьт верно сопоста- 
вить растр с векторньми данньми поверх него, 
регистрируем растровое изображение: в окне " Ре- 
гистрация изображения" ГИС Маріо задаем ко- 
ординать опорньх точек, тип проекции растра: 
Файл -» Открьть таблицу -» Тип файла -» Растр 
и, вьборав файл снимка, -» Открьшть -» Регистри- 
ровать -» "Регистрация изображения": задать 
проекцию скана карть, зафиксировать 4 угла 
внутренней рамки, в окне "Добавить конт- 
рольную точку" задать их прямоугольньє коорди- 
нать -» Сохранить набор. В верхней части окна 
"Регистрация изображения" будут отображаться 
координать 4 контрольньх точек, т. е. растр заре- 
гистрирован. 

Б. Векторизация. Компьютерная карта пред- 
ставляет собой совокупность слоев, содержащих 
различнье типьи информации: области, точки, 
линий, текст и т. п. Для управления слоями ис- 
пользуют панель Олперации -» Управление слоями. 
Для оцифровки наносим точечньюе об-ьекть на 
косметический слой карть: открьваєм рабочий 
лист, включаєм режим Узльг, задаєм Карта -» Уп- 
равление слоями -» вьбираєм косметический слой 
из списка, ставим флажок ЛПеременньй, вьбира- 
ем Стиль символа -» задаєм символьє;, шрифть і, 
цвет и размер всех точечньх обгеектов в косме- 
тическом слое. Затем вьбираєм инструмент ри- 


сования Символ, наводим курсор на то место кар- 
ть, где наносится точечньй обьект, фиксируем 
его левой кнопкой мьшіи на фоне растровой под- 
ложки. После нанесения всех точек сохраняем 
векторнье обкеекть в существующей/новой таб- 
лице: Карта -» Сохранить косметику. Запускавем 
МарВазіс, заходим в закладку "Записать коорди- 
нать  обьекта?; программа автоматически запол- 
нит два столбца таблицьг значениями координат 
в заданной проекции. После зтого следует пере- 
строить заново структуру вьчисляемой таблицьк. 

В. Ввод значений аномалий. Задаем численнье 
значения для каждой точки слоя на карте. Для 
зтого откроем таблицу как карту и как список и 
расположим окна рядом. Затем вьщделим в правом 
окне обьеект, а в левом введем вручную значение 
аномалий. Повторим процедуру для остальньх 
точек и сохраним таблицу: Файл -» Сохранить 
таблицу. Здесь точечньїй обьект вьщеляєтся од- 
новременно и справа и слева, позтому не будет 
пропущена ни одна точка. 

Г. Зкспорт в АЗ СП. В Маріо зкспортируем 
табличнью даннье в АЗСП файльг, вьбрав сим- 
вол-разделитель в окне "АЗ СП-текст"?. Затем сле- 
дует проверить полученньй файл и загрузить его 
в среду интерпретации геофизических полей типа 
Сеозбой Оа515 Мопіа)|, МодеІМі5зіоп, СеоМоаве!ег. 

тот способ обеспечиваєет точность и зффек- 
тивность оцифровки геофизических карт; макси- 
мальную автоматизацию, достоверность, просто- 
ту ми  удобство  введения  картографической 
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Рис. 3. Интерфейс программьшю Мем 5(сапдагаз |2| для предобработки гравиметрических измерений и его обоснованиє 


информации в компьютер в среде ГИС; ускоре- 
ние решения прикладньгх задач в науках о Земле. 

Существенньм моментом зтой методики яв- 
ляется возможность задействовать различньг6е про- 
граммью для калибровки карт, в том числе соб- 
ственной разработки, если они поддерживают 
пакетную обработку данньгх. Кроме того, из 4 0с- 
новньх указанньїх вьше процедур векторизацию 
и зкспорт данньх можно автоматизировать, а ос- 
тальнье получат такую возможность в будущем, 
с развитием удобньх программ распознавания об- 
разов и геофизических банков даннькх. 

Наши предложения к методике, описанной 
вьше, таковь. Следует применять вместо доро- 
гих проприетарньх программ Маріо (его функ- 
ционал не задействован полностью) ореп-50игсе 
ГИС Оцапішт СІ5 УУгосіам 1.7.4, а вместо про- 
приетарного Рроїотоа СеоСаїс 4.2 использовать 
апплет "Пакетньй конвертер координат" из ореп- 
5оцгсе пакета ОКМар |7Ї. 

3. В качестве новьжх стандартов редуцирова- 
ния и первичной обработки гравиметрических дан- 
ньх ввиду возросшей точности и детальности ис- 
следований с учетом поправок за кривизну слоя, 
рельеф местности и косвеннье зффектьг следует 
принять точку зрения С.Г. Бьічкова и др. |2|. Они 
советуют вносить поправки в даннье гравимет- 
рий за косвеннье зффектьг, влияние атмосферь, 
за сферический слой (новье региональньге по- 
правки Буге). Чтобью не вносить такие исправле- 
ния в каждую сьемку, нужно один раз рассчитать 
комплекс поправок и хранить их в базе данньхх. 
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С учетом изложенного необходимо избавиться 
от предшествующих стереотипов в вьчислениях 
аномалий сильш тяжести при созданий цифровьгїх 
баз данньх. При зтом для основньх структурньїх 
зон территории Украийнь следуєт сразу разработать 
параметрьг расчета гравиметрических поправок по 
новьм стандартам (теоид ПЗ3-90), приняв во вни- 
мание существующиєе наработки (рис. 3), а также 
изменить соответствующим образом Инструкцию 
по гравиразведке от 1980 г. 

Разработка гравиметрических поправок для 
геолого-тектонических зон и условий Украйнь 
только начинаєтся. Таким образом, проблема пере- 
хода на новьге стандарть гравиметрических попра- 
вок теоретически обоснована, но ее численнь(ге зна- 
чения для основньх структурньх зон территорий 
Украйньє нуждаются в дальнейшем пересмотре. 

Исходнье даннье гравиметрии и их новое пред- 
ставление. Требуют изменения положения Инст- 
рукции по гравиразведке от 1950 г. В сообщений 
19| обосновано использование карть абсолютньх 
значений поля силью тяжести є .  масштаба 
1:1000000, созданной для территориий Украийнь 
усилиями украйнских НИЙ. Создание зтой кар- 
ть: на базисе надежной вьсотной цифровой осно- 
вьт земной поверхности (УкрНИЙ геодезии и кар- 
тографий) в виде таблиц значений вь6сот в 
Балтийской системе отсчета ярко свидетельствуєт 
в пользу создания единого центра данньх в сети 
Интернет. На подобной основе создана карта аб- 
солютньх значений 2, ., й ряд трансформант 
(рис. 4). Карта є, . создана путем пересчета по 


абл 





б 


Рис. 4. Карть абсолютньх значений силь тяжести (а) и ее модуля полного горизонтального градиента (б) со снятьм 
планетарньм фоном |З9| 
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формуле Гельмерта на регулярной матрице по дан- 
ньм сводной картьт аномалий Буге (с - 2,3 г/см?) 
масштаба І : 200 000 из комплекта карт Геофизи- 
ческой основь для Тектонической карть Украийнь 
масштаба 1:1000000. Для того чтобьшю получить 
уточненную карту либо карть трансформант поля, 
достаточно изменить формулу пересчета либо па- 
раметрьгг зллипсоида (датум) в интерфейсе базьтг 
даннь(х. 

В настоящее время удешевление аппаратурь и 
увеличение ее вьчислительной мощи, развитие и 
доступность новьх ГИС-технологий для работь с 
3 данньми позволяют задействовать ГИС в о0б- 
работке данньх гравиметриий. Однако для анализа 
пространственного распределения геофизических 
характеристик необходимьт массивьгш данньх гра- 
виметрических сьемок в цифровом виде. Сьемки 
масштаба 1:200000 с сечениєм изоаномал І- 
2мГал покрьвают 100 95 территориий Украйньію, 
масштаба  1:50000 с сечениєм  изоаномал 
0,5 мГал - 38 96, масштаба 1:50 000 и больше с 
сечением 0,1-0,25 мГал - 31 95 территорий. Об- 
щая площадь гравиметрических сьемок 
-603 700 км),  количество ї точек  наблюдений 
-14,5 млн. Все зто представлено в бумажном виде. 

Современньй уровень технологий даєт воз- 
можность: во-первьїх, оперативно уточнять (по- 
вьшать кондиционность) картьо с помощью мо- 
бильньх технологий (в том числе сьемки с 
помощью беспилотньх летательньх аппаратов); 
во-вторьх, создавать цифровой растр без исполь- 
зования дигитайзеров, сканеров (достаточно сде- 
лать фотоснимок вьсокого разрешения и препа- 
рировать в любом редакторе изображений); 
в-третьих, главньми цифровьми форматами дан- 
ньх должнь бьть форматьт Зигіег ("4аг) и АгсУМіему 
(",5пр) - любьгне другие являются производнь«їми 
от зтих двух; в-четвертьх, использовать при со- 
зданий и управлениий базами данньх в большин- 
стве случаев открьтое программное обеспечение - 
не только для зкономиий средств, но и в целях 
расширяємости и мобильности приложений. Если 
будут создань банки геофизических даннь(х, то 
все программьшю оцифровки изображений станут 
излишними в арсенале геофизика и можно будет 
сосредоточиться на моделирований. 

В геологических фондах огромное множество 
гравиметрических материалов различного време- 
ни и точности аккумулированьщ на бумаге. Их 
хранение и зффективное использование возмож- 
нь только в среде ГИС в процессе создания бан- 
ков данньх. Рекомендуем создавать базьт данньг«хх 
гравиметриий на основе упомянутого вьшюе спосо- 
ба оцифровки для данньх, представленньх в виде 
карт фактического материала, с помощью про- 
граммь:  Оицапішт  СІ5. Вьбор  бесплатной 
ОСмапішт СІ5 по сравнению с дорогими Маріпіо 
и АГССІ5 обоснован не только ценовьгми сообра- 
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жениями, но и функционалом, достаточньм для 
обработки геологических приложений. 

Поскольку каталоги гравиметровьх измере- 
ний все еще недоступньє, главное внимание уде- 
лено оцифровке части гравиметрических карт 
СССР (на территорию  Украйнь)  масштаба 
1:200000, хранящихся в Институте геофизики 
НАН Украйнь. Работа с ГИС направлена на по- 
луавтоматическое извлечение информации в файл, 
содержащий горизонтальнье координать точек и 
значения поля в зтих точках. 

Рассмотрим понятие универсальности баз дан- 
ньх: даннье измерений имеют найвьсшую зф- 
фективность в сочетаний с данньми других мето- 
дов и средств обработки. Позтому целесообразно 
накапливать в едином интерфейсе не только дан- 
нье измерений, но и наборьт карт, каталоги пара- 
метров пород и проб, схемь зкспериментов, опи- 
сания методов и матрицьг (рабочие форматьт) 
результатов обработки. Ключевой момент - они 
должнь бьть доступнь для каждого сертифици- 
рованного специалиста отрасли, независимо от 
места вьшолнения запроса. Зто означаєт, что со- 
здавать подобньєе базьг знаний следует в виде те- 
матических порталов с набором карт, алгоритмов 
и программ. Примерьг такой открьтости даннь5хх 
есть как в близком (Россия), так и в дальнем (За- 
пад) зарубежье, а в Украйне имеется только не- 
сколько узкоотраслевьх баз данньх, недоступнь5(х 
для широкого потребителя |111. 

Информационньвй кризис достиг и наук о 
Земле, что требует систематизациий и обобщения 
знаний. Смена парадигм в пределах одного поко- 
ления актуализирует потребность в дистанцион- 
ном взаймодействий между исследователями и 
производством - для взаймообмена идей, средств, 
навьков (символьной математики, цифровой кар- 
тографиий, ГИС, численной оптимизации, визуа- 
лизации). Такое взаимодействие можно наладить 
путем создания интерактивниьх баз знаний на ос- 
нове открьтьх тематических интернет-порталов, 
которье обьединяют теоретические методьї, чис- 
леннье алгоритмь, программь и базьт данньх для 
основньх геофизических направлений - от гра- 
виметрии до ядерной геофизики. Создавать такие 
базьит знаний можно исключительно на основе 
единой  междисциплинарной  государственной 
программь. 

Основньюм наполнением таких порталов дол- 
жньо стать цифровье базь данньх (карт) потен- 
циальньх геофизических полей. На их основе 
обьединеннье дистанционнькюми цифровьгми тех- 
нологиями виртуальньтюе коллективьт ученьсх раз- 
ньх организаций могут создавать цифровьгме мо- 
дели  геологической  средь: как для сугубо 
научньх, так и для промьшленньх потребностей. 

Важноге следствие, вьтекающее из зтого обоб- 
щения, состоит в том, что необходимо не просто 


упразднить гриф секретности, довлеющий над гра- 
виметрическими материалами (сейчас он сменен на 
гриф ДСП, но получить конкретную вьвюборку при 
зтом очень сложно). Следует переформулировать 
понятие интеллектуальной собственности: защи- 
щать авторским правом не исходнье данньєе изме- 
рений, а результат их интеллектуальной обработ- 
ки. При зтом результатом считаєется рабочий файл 
данньх конкретного программного средства, а не 
конечньй файл иллюстрации. 

Вьводь и предложения. Необходима значи- 
тельная трансформация методики обработки вь- 
сокоточньх гравиметрических данньх с учетом 
современньх требований к точности интерпрета- 
ций и современнь5х даннь5х о вьсотах геоида и 
рельефе Земли. Принятие такой стратегии разви- 
тия баз данньжх как зкспериментального фунда- 
мента наук о Земле будет иметь непреходящую 
практическую ценность. 

В частности, отметим следующие позиции. 

1. Для надежного прогноза опаснь5х геологиче- 
ских и техногенньх явлений кроме теориий и 
программ нужен массив даннь(х вьїісокой точ- 
ности, получаємьх из мониторинга геофизи- 
ческих полей на постоянньх геофизических 
полигонах. Отдельньве звенья (сейсмическоєе, 
магнитног) есть, но без единого национально- 
го центра геофизических данньх. В гравимет- 
рий подобнье базьт данньх имеют разрознен- 
ньй региональньвй характер и недоступнь для 
специалистов. Ввиду отсутствия разведочньух 
работ создание цифровьгх баз данньгх следуєт 
начать с оцифровки и переинтерпретации ар- 
хивньх материалов. 

2. Необходимо кардинально изменить условия 
доступа к материалам сьемок и внедрить в 
стандарт подготовки данньжх новую методику 
оцифровки геофизических даннь5х на основе 
грид-карт пунктов измерений, а не изолиний. 
Кроме того, следует использовать новьг6е спо- 
собьт редуцирования аномалий и новье ком- 
поненть гравитационного поля в процедуре 
получения и предобработки даннь(х. 

3. Ключевьме тенденции развития геофизики -- 
социальнье (коммерциализация, кооперация), 
технологические (сайтизация, мультиметодньгке 
вьщчисления), методологические (геопривязка, 
управляемая интерполяция, типизация моде- 
лей) - требуют создания открьтьх банков и 
баз данньх. Полученнье научньве результать 
(аналитические методь, цифровье модели и 
базьт данньх, иллюстрации) целесообразно да- 
вать в открьітьй доступ - для научного со- 
общества и (само-)обучения специалистов и 
студентов. 

4. Существующая конкуренция в доступе к ис- 
ходньм данним кгеофизических  измерений 
глубоко порочна, она важна лишь в сфере рас- 


пределения результатов интерпретации дан- 
ньх. Нужно пересмотреть содержание интел- 
лектуальной собственности: декларировать его 
не на первичнье даннье сьемок (журнальт рей- 
сов, матриць данньх), а на результать их об- 
работки (карть редукций и трансформаций 
поля и т.п.). Для зтого следует вьработать 
общий для отрасли документ, регламентирую- 
щий новье отношения между производителя- 
ми и потребителями научной информации. 
Изменение методологиий моделирования слож- 
ньх геофизических процессов |10| на основе 
цифровьх баз данньжх влечет постепенную 
трансформацию геофизического образования 
в Украйне, в частности, разработку новьх дис- 
циплин, форм обучения и т.п. Их обьем и 
содержание могли бь стать предметом широ- 
кой дискуссии. 
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ЗАМІТКИ ЩОДО СТРАТЕГІЇ СТВОРЕННЯ ЦИФРОВИХ БАЗ ДАНИХ ГРАВІМЕТРІЇ В УКРАЇНІ 


Ю.І. Дубовенко 


Інститут геофізики ім. С.І. Субботіна НАН України, просп. Акад. Палладіна, 32, Київ 03680, Україна, 
е-таї!: петізпауеуе уцКкг.пеї 


Сформульовано адекватні геофізичній практиці вимоги до оптимальності і точності засобів інтерпретації даних 
потенціальних полів. Розглянуто необхідність переінтерпретації архівних даних з метою створення геофізич- 
них баз даних. Указано, що головною проблемою є розробка швидкісних рішень для оцифрування гравімет- 
ричних карт. Узагальнено напрями, які обгрунтовують нову методологію створення гравіметричних (та інших) 
баз даних для території України. Запропоновано використовувати як ядро бази даних СУБД Ровієге5 ОЇ;; як 
спосіб оцифрування паперових карт - модифікований спосіб А. Якимчика (вихідна інформація для оцифру- 
вання - не карти ізоліній, а журнал пунктів вимірювань); як новий стандарт первинної обробки гравіметрич- 
них даних - адаптований спосіб С. Бичкова. Рекомендовано додати до комплекту карт для інтерпретації карти 
абсолютних значень поля сили тяжіння; об'єднати у відкритому інтерфейсі взаємодоповнювальні дані щодо 
ділянок досліджень. Для забезпечення методології рекомендовано змінити Інструкцію з гравірозвідки від 1980 р. 
Потрібно змінити не гриф секретності, а поняття інтелектуальної власності: замінити конкуренцію у доступі до 
даних вимірів конкуренцією результатів інтерпретації даних. 


Ключові слова: гравіметрія, бази даних, оцифрування карт, переінтерпретація архівних даних, каталог гравімет- 
ричних пунктів, абсолютні значення сили тяжіння, новий стандарт. 
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